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Methoden zur Prüfung von Pflanzenschutzmitteln LVI 
Die Bestimmung der Haftfestigkeit von Stäubemitteln 
Von H. Zeumer 
(Aus dem Institut für chem. Mittelprüfung der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Braunschweig) 
· Die mit einem Stäubemittel in der Praxis zu errei-
chende \Virkung ist außer von Art und Dosierung des 
darin enthaltenen Wirkstoffes auch davon abhängig, 
in welchem Umfange und wie lange das Präparat auf 
den Pflanzen haften bleibt. Die Bestimmung der Haft-
festigkeit auf biologischem Wege ist schwierig und 
zeitraubend, oft sind auch die Verhältnisse nur schwer 
reproduzierbar. Um vergleichbare Werte zu erhalten, 
ist man deshalb von jeher bestrebt gewesen, physika-
lische Meßmethoden für die Bestimmung heranzuziehen. 
Der Begriff des „Haftens" auf der Pflanze wird nicht 
einheitlich definiert. Wir unterscheiden nach T r a p p -
man n und Tom a s z e w s k i (1) die Haftfähigkeit 
als die Eigenschaft eines Präparates, beim Verstäuben 
im Augenblick des Auftreffens auf eine Oberfläche in 
möglichst großer Menge als Staubbelag hängen zu blei-
ben; weiterhin die Erschütterungsbeständigkeit, die 
Windbeständigkeit und die Regenbeständigkeit. Als 
Sammelbegriff möchte ich die H a f t f e s t i g k e i t an-
sehen, eine Größe, die angibt, wie fest ein Präparat 
haftet, d. h. wieviel Prozent der aufgebrachten Menge 
unter bestimmten Umständen haften bleiben. 1) 
Die Haftfestigkeit ist e.ine komplexe Größe, die teils 
von dem Präparat selbst, teils auch von der bestäub-
ten Pflanze abhängig ist. Uber die Faktoren, die als 
E i g e n s c h a f t d e s P r ä p a r a t e s eine unter-
schiedliche Haftfestigkeit bedingen, ist relativ wenig 
bekannt. Form und Größe der Einzelteilchen und elek-
trische Erscheinungen spielen dabei eine Rolle. Außer-
dem wirkt nach C o n r a d, C r e m e r und K r a u s (2) 
neben der C o u 1 o m b sehen Haftreibung noch eine 
zusätzliche Kraft, die sogenannte Haftkraft. Diese Haft-
kraft spielt namentlich bei Stäuben aus kleinen Teil-
chen als additive Größe zur Reibung eine erhebliche 
Rolle. Sie ist dem Durchmesser der Teilchen umgekehrt 
proportional. Der Proportionalitätsfaktor ist eine von 
der Art des aufgebrachten Staubes und von der Unter-
1) Da die Windbeständi,gkeit, die Erschütterungs- und 
Regenbeständigkeit ohne Zweifel eine Beständigkeit g e -
gen diese Einflüsse ausdrückt, scheint mir der Ausdruck 
Haftbeständigkeit als Sammelbegriff sprachlich nicht geeig-
net zu sein. 
lage abhängige Konstante, die die Dimension einer 
Grenzflächenspannung (dyn/cm) besitzt. Die Unter-
schiede in der Haftfestigkeit von Stäuben mit sehr 
kleinen Teilchen beruhen a'lso wie die der Netzfähig-
keit der Spritzbrühen zum großen Teil auf Grenzflä-
chenerscheinungen. 
Neben dem aufgebrachten Präparat ist natur-
gemäß auch die U n t e r 1 a g e, sowohl was ihre Ober-
flächenbeschaffenheit als auch i'hre Grenzflächeneigen-
schaften anbetrifft, für die Haftfestigkeit maßgebend. Ein 
Präparat wird auf verschiedenen Pflanzen unterschied-
lich haften, je nachdem eine glatte, wachsartige, kleb-
rige oder behaarte Blattoberfläche vorliegt, und je nach 
der Art ihrer Grenzflächeneigenschaften. 
Bei der Messung von Haftfestigkeiten muß man da-
nach grundsätzlich unterscheiden zwischen der unter-
schiedlichen Haftfestigkeit verschiedener Präparate auf 
einer Pflanze oder einer definierten Unterlage (Eigen-
schaft des Präparates) und der Haftfestigkeit eines Prä-
parates auf verschiedenen Pflanzen (Einfluß der Unter-
lage). Um alle Zusammenhänge kennenzulernen, ist es 
für die Forschung wichtig, beide Arten von Mes-
sungen vorzunehmen. Für die Beurteilung der Prä-
parate im Rahmen der M i t t e 1 p r ü f u n g ist es 
aber weniger von Bedeutung, die unterschiedliche 
Haftfestigkeit eines Präparates auf den verschiedenen 
Pflanzen kennenzulernen, als Unterschiede in der 
Haftfestigkeit der verschiedenen Präparate reprodu-
zierbar zu messen und auch zahlenmäßig festzulegen. 
Auch die Industrie benötigt derartige Meßmetho-
den, um ihre Präparate stets in gleicher Weise ein-
stellen und die Produktion überwachen zu können. 
Will man die Eigenschaften der Präparate möglichst 
eindeutig erfassen, ist es notwendig, die Faktoren, die 
die Haftfestigkeit außerdem noch beeinflussen, nach 
Möglichkeit auszuschalten, .d. h. man muß eine de f i · 
nie rt e Unter 1 a g e für die Versuche verwenden. 
Hierbei muß man sich aber darüber im klaren sein, daß 
die so ermittelten Werte der wahren Haftfestigkeit auf 
den verschiedenen Pflanzen nicht immer proportional 
sind. Der Grund hierfür liegt in den unterschiedlichen 
Grenzflächeneigen.schatten der Pflanzen, über die man 
nur sehr wenig weiß. Die Verhältnisse liegen hier ähn-
lich wie bei der BeurteilunQ der Netzfähigkeit von 
Spritzbrühen durch Messung der Oberflächenspannung, 
wo eine direkte Proportionalität ebenfalls nicht immer 
gegeben ist (3) . Um aber überhaupt zu vergleichbaren 
Meßresultaten zu kommen, muß man in beiden Fällen 
gewisse Fehlermöglichkeiten in Kauf nehmen. 
Es ist bisher absichtlich nur von dem Sammelbegriff 
der „Haftfestigkeit" gesprochen worden, ohne Ein-
gehen auf die Erschütterungsbestäridigkeit, die Wind-
beständigkeit und die Regenbeständigkeit. Wie wir 
eben gesehen haben, hängt die Haftfestigkeit von be-
stimmten Faktoren ab, die teils vom Präparat, teils von 
der Unterlage bestimmt werden. Diese Faktoren sind 
es, die auch die Größe des Widerstandes bestimmen, 
den ein Präparat der Entfernung von seiner Unterlage 
entgegensetzt. ·Hierbei muß es ohne BelanQ sein, ob 
die Entfernung durch Erschütterung .oder durch Wind 
erfolgt. Erschütterungsbeständigkeit und Windbestän-
digkeit der Präparate sind also sicher untereinander 
und auch d,2r Haftfestigkeit proportional. Man kann 
also'· die Erschütterungsbeständigkeit als ein Maß für 
die Haftfestigkeit ansehen. Die Regenbeständigkeit muß 
man von diesen Uberlegungen ausnehmen. Der Hinzu-
tritt des Wassers schafft neue Grenzflächen, wodurch 
die Verhältnisse grundlegend verändert werden können. 
Im folgenden wird die Messung der Erschütterungs-
beständigkeit von Stäubemitteln mit dem Apparat nach 
G ö r n i t z --V o e 1 k e 1 nach abgeänderten Methoden 
beschrieben, auch wird eine Berechnungsmethode an-
gegeben, die vergleichbare und reproduzierbare Werte 
liefert. Da. die Erschütterungsbeständigkeit, wie oben 
gesagt, ein Maß für die Haftfestigkeit ist, werden die 
erhaltenen \,Verte als Haftfestigkeit bezeichnet. 
Apparatur 
In dem von V o e 1 k e 1 (4) verbesserten Gör n i t z -
sehen (5) Apparat wird die Haftfestigkeit auf einer 
1,5 inm starken Nirosta-Platte als definierter Unterlage 
bestimmt. Der Apparat ist in der oben genannten Lite-
ratur und neuerdings auch von H e i n z e und R i eh m 
(6) beschrieben, so daß hier auf allgemeine Angaben 
wohl verzichtet werden kann. Im Verlauf der Arbeiten 
erwies sich jedoch eine Änderung als unbedingt erfor-
derlich, die die Befestigung der Nirosta-Platte bzw. 
deren Holzrahmen an dem Gestell betrifft. Der Zweck 
des Apparates ist, eine völlig gleichmäßige Erschütte-
rung der Nirosta-Platte zu bewirken. Hierbei müssen 
einmal die aufeinanderfolgenden Erschütterungen beim 
„Klopfen" möglichst gleichmäßig sein, vor allem muß 
aber auch die Platte bei jeder Erschütterung an allen 
Stellen gleichmäßig, d. h. sie darf nicht oben oder 
unten, bzw. rechts oder links bevorzugt erschüttert 
werden. Die bisher übliche Art der Befestigung der 
Nirosta-Platte am Gestell wird diesen Anforderungen 
nicht gerecht. Sie ist, wie wir weiter unten sehen wer-
den, die häufigste Ursache für Fehlergebnisse. Um eine 
gleichmäßige Erschütterung zu erreichen, muß man der 
Nirosta-Platte die Möglichkeit geben, um eine Ruhe-
lage zu schwingen. Dies wird durch die in den Abb. 1 
lind 2 wiedergegebene Art der Befestigung erreicht. 
Die zu beiden Seiten des Gestells befindlichen Winkel-
schienen werden an beiden Enden durch Anschweißen eines 
gleichstarken Bleches von etwa 3 X 1,5 cm verbreitert. In die 
Mitte der so entstandenen Fläche wird je -ein Loch von 
8 mm (/) ,gebohrt. Aus einer etwa 12 mm starken Platte 
aus weichem Gummi werden mit e-inem Korkbohrer 8 Schei-
ben von etwa 24 mm (/) ausgebohrt und jeweils in der 
Mitte mit einem Loch vori. 5 mm (/) versehen. Um zu ver-
meiden, daß die Befestigungsschrauben mit den Winkel-
schienen direkt in Berührung kommen und so die Schwin-
gungsmöglichkeit stören, werden 4 der Gummipuffer beson-
ders gestaltet. Hierzu wird ein Korkbohrer von 8 mm (j) 
in der Mitte der Puffer etwa 3 mm tief eingebohrt und nun 
mit einem scharfen Messer vom Rand her eingeschnitten, 
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Abb. 1. Befestigung der Nirosta-Platte (Gesamtansicht) . 
so daß nur in der Mitte ein etwa 2 mm hoher Ring stehen-
bleibt. Dieser muß nun in -die Löcher der Winkelschienen 
passen. Nachdem man die Winkelschienen wieder am Ge-
stell befestigt hat, bohrt man genau .zu den Löchern pas-
send 4 Löcher von 3 mm (/) in den Holzrahmen der Nirosta-
Platte, die man an der Vorderseite so ausweitet, daß di e 
Befestigungsschrauben „versenkt" werden. Als Befe,sti-
·gungsschrauben werden Gewindeschrauben von 3 mm (/) 
verwendet. Das Zusammensetzen erfolgt, w ie aus den Ab-
bildungen ersichtl ich ist. Vor dem Aufsetzen der Muttern 
muß eine Meta!Lsche-ibe untergelegt werden ((/) etwa 15 mm}. 
Die Muttern werden - alle gleichmäßig - so fest angezo -
gen, daß bereits eine geringe Deformation der .Gummi-
puffer eintritt, sie werden zweckmäßig durch Aufschrauben 
einer zweiten Mutter ,,gekontert". 
Der Apparat kann im übrigen in den Werkstätten der 
Forschungsanstalt für Landwirtschaft, Braunschweig-
Völkenrode, Bundesallee 50, nach den Angaben der 
Mittelprüfstelle hergestellt werden. 
Meßmethodik 
Das Arbeiten mit dem Apparat nach den früher emp-
fohlenen Methoden hat vielerorts zu sehr schwanken-
den Ergebnissen geführt. Eine der hauptsächlichsten 
Fehlerquellen dürfte - wie oben gesagt - die Art 
der Befestigung der Nirosta-Platte am Gestell sein. 
Aber auch nach der Umänderung wurden in der Mittel-
prüfstelle trotz sorgfältigster Arbeit teilweise noch 
recht stark schwankende Zahlen für die Haftfestigkeit 
erhalten. Offenbar sind derartige Messungen in Braun-
schweig mit dem ständigen Wechsel von warm und 
kalt und trocken und feucht an und für sich besonders 
schwierig durchzuführen. Aber auch G ö r n i t z (5) 
scheint in Berlin ähnliche Schwierigkeiten gehabt zu 
haben, da sich in seiner Arbeit (S. 260) die Bemerkung 
findet, daß für die Bestimmung eine „große Reihe von 
Einzelversuchen" angestellt wurden und „nur solche 
Versuche gewertet wer~en, die einwandfrei durch-
geführt werden konnten". Es wurde deshalb auch die 
Arbeitsmethodik in einigen Punkten abgeändert: 
1. Da festgestellt worden war, daß die Art der Reini-
gung der Nirosta-Platte für Größe und Konstanz der 
erhaltenen Zahlen von erheblicher Bedeutung ist, wur-
den zunächst die verschi,2denen Reinigungsmöglich-
keiten untersucht. Die besten Ergebnisse werden er-
zielt, wenn die Platte vor jeder Messunq mit einem 
alkoholfeuchten Wattebausch gründlich gereinigt und 
unmittelbar danach mit einem nicht fusselnden Staub-
tuch trockengerieben wird. 
2. Um der Praxis möglichst nahezukommen, wurde 
von dem bisher gebräuchlichen Aufbringen des Stäube-
mittels mit einem Gazebeutel abgesehen und statt des-
sen sowohl Testtalkum als zu untersuchendes Präparat 
mit einer Vorrichtung ähnlich der Lang - W e 1 t e -
G 1 o c k e aufgestäubt. Die eigentliche Verstäubungs-
einrichtung (Holzverteiler, Glasrohr, Schiffchen) ist die 
gleiche wie bei der Lang-Weite-Glocke, die Glasglocke 
selbst ist jedoch durch zwei rechteckige Blechkästen 
von 32 cm Höhe ersetzt worden, von denen jeder qenau 
die Größe einer Nirosta-Plattenhälfte aufweist (s. Abb. 
3). Der für die Verstäubunq v ,2rwendete Blasebalg gab 
hier stets zu Beanstandungen Anlaß, indem die auf-
gebrachten Mengen unterschiedlich oder ungleich ver-
teilt waren. Es wird daher statt dessen eine Stahlflasche 
vcn 250 ccm Inhalt, verseh,2n mit einem Hahn, be-
nutzt. Bei geöffnetem Hahn wird die Flasche an einer 
Preßluftbombe mit Reduzierventil mit genau 1 atü ge-
füllt , und der Hahn geschlossen. Sodann wird an den 
Lang-Welte-Verstäuber angeschlossen und durch schnel-
les Offnen des Hahnes der für die Verstäubung not-
wendige Luftstrom erzeugt. Der Luftstoß und damit 
auch die Verstäubung ist auf diese Weise sehr qleich 
mäßig. 
3. G ö r n i t z und V o e 1 k e 1 bringen auf jede Plat-
tenhälfte 200 mq des Stäubemittels bzw. des Testtal-
kums auf. Jede Hälfte hat eine Fläche von etwa 
500 qcm. Um der normalen Aufwandmenge der Praxis 
von 20 kg/ha gleichzukommen, müßten je Plattenhälfte 
aber nur 100 mg aufgebracht werden. Da die Pflanzen-
oberfläche die Bodenfläche erheblich übersteigt, ist die 
„Belegung" der Nirosta-Platte bereits bei 100 mg je 
Plattenhälfte, also der halbeh Aufwandmenge von 
Gör n i t z und V o e 1 k e 1, stärke•r als die der Pflanzen 
Holzrahmen -
Mrruta-Plolle 
Abb. 2. Befestigung der Nirosta-Platte (Aufriß). 
Abb. 3. Vorrichtung zum Aufstäuhen auf die Nirosta-Platte. 
in der Praxis. Um Wägefe'hler und Substanzverluste 
beim Arbeiten nicht zu groß werden zu lassen, ist es 
aber unzweckmäßig, mit der je Plattenhälfte auf-
gebrachten Menge noch weiter herunterzugehen. Da-
nach erscheinen 100 mg je Plattenhälfte als die gün-
stigste und den Verhältnissen der Praxis am meisten 
entsprechende Aufwandmenge. In das Schiffchen des 
Lang-Welte-Verteilers wurde daher je Versuch so vieil 
Testtalkum bzw. Präparat eingewogen, daß nach der 
Verstäubung möglichst genau 100 mg auf jeder Plat-
tenhälfte vorhanden sind. Den notwendigen „ Uber-
schuß" in der Einwaage kann man in einigen Vor-
versuchen schnell ermitteln. 
4. G ö r n i t z und V o e 1 k e 1 schreiben bei Wieder-
holungsmessungen vor, die Seiten zu wechseln, d. h. 
das Testtalkum abwechselnd auf die linke und auf 
die rechte Plattenhälfte aufzubringen, um Ungleich-
heiten der Plattenhälfte auszugleichen. Ein solches Vor-
ge'hen möchte ich nicht empfehlen. Bei der neuen 
Befestigung der Nirosta-Platte werden beide Platten-
hälften· so gleichmäßig erschüttert, daß ein Seitenwech-
sel überflüssig wird. Zweckmäßig überzeugt man sich 
durch wenigstens 10 Versuche, in denen b e i der -
s e i t s Testtalkum aufgebracht wird, davon, daß die 
Plattenhälften gleiche Haftfestigkeiten ergeben. Findet 
man Abweichungen in der Haftfestigkeit der beiden 
Plattenhälften, so sind die Befestigungsschrauben nicht 
gleichmäßig angezogen, oder der Klopfer schlägt nicht 
in der Mitte der Platte auf. Beides ist leicht zu behe-
ben. Die Versuchsbeispiele 1 und 2 zeigen, wie sich die 
neue Befestigung der Nirosta-Platte auf die Gleich-
mäßigkeit auswirkt. 
Die sonstige Arbeitsweise ist beibehalten worden. 
Nach dem in waagerechter Plattenlage erfolgten Auf-
stäuben von Testtalkum und Präparat wartet man etwa 
10 Minuten, um vollständiges Absetzen zu erreichen, 
und bringt das Gerät sodann in die Normallage. Im 
Abstand von etwa 5 Sekunden wird nun zehnmal „ge-
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klopft" . Der zeitliche Abstand der einzelnen Erschüt-
terungen ist weniger von Bedeutung; wichtig ist jedoch, 
ein eventuelles Rieseln der Beläge vor neuem Klopfen 
abzuwarten. 
Der herabrieselnde Belag jeder Plattenhälfte wurde 
anfangs in dachrinnenartigen Schälchen aus dünnem 
Weißblech aufgefangen. Es zeigte sich aber, daß die 
Beläge mancher Präparate beim Riesein in die nähere 
Umgebung stäuben, also über das Schälchen hinaus . 
Weiterhin erhält man bei stark „stäubenden" Präpara-
ten auch leicht Substanzverluste während des Trans-
portes der Schälchen zur Waage. Die abrieselnden Be-
läge werden deshalb jetzt auf Glanzpapier; aufgefan-
gen und mittels eines breiten Pinsels in tarierte Wä-
gegläschen überführt und gewogen. Substanzverluste 
treten hierbei kaum auf. 
Nach dem Auffangen der durch zehnmaliges Klopfen 
abgefallenen Beläge werden nunmehr die haftengeblie-
benen Beläge jeder Plattenhälfte mit einem Pinsel ab-
gefegt und wiederum auf Glanzpapier aufgefangen, in 
Wägegiäschen überführt und gewogen. Jede Messung 
wird wenigstens fünfmal wiederholt. 
Die häufig empfohlene Erdung der Nirosta-Platte -
d. h. elektrische Verbindung mit der Wasserleitung -
hatte hier auf die Meßresultate keinerlei Einfluß. Falls 
aber trotz der beschriebenen Arbeitsweise stark 
schwankende Werte erhalten werden, muß auch ver-
sucht werden, durch ein,~ Erdung der Platte Abhilfe zu 
schaffen. 
Berechnung 
Die nach der oben beschriebenen Arbeitsweise er-
haltenen Gewichte für das beim Klopfen herabgerieselte 
und haftengebliebene Testtalkum bzw. Präparat sind 
als Maß für die Haftfestigkeit nicht direkt verwend-
bar. Auch bei sorgfältigster Arbeitsweise werden die 
Mengen des haftengebliebenen Testtalkums an ver-
schiedenen Tagen nicht gleich sein. Um vergleichbare 
Werte zu erhalten, muß man auf eine vergleichbare 
Meßgröße umrechnen. Die von V o e 1 k e 1 angegebene 
Art der Umrechnung auf ein „Normaltalkum" genügt 
bei genauerer Betrachtung nicht allen Ansprüchen. Zu-
nächst halte ich die Einführung des Begriffes 'der „Haft-
zahl" für wenig günstig. Die Haftfestigkeit - oder 
auch die von V o e 1 k e 1 verwendete Haftbeständigkeit 
- sind so eindeutig beschriebene Größen, daß es nicht 
notwendig ist, für ihre zahlenmäßige Erfassung den 
neuen Begriff der „Haftzahl" einzuführen, Zudem kann 
man sich unter der „Haftzahl 150" nur schwer etwas 
vorstellen, während die Angabe: ,, d i e Ha f t f es t i g -
k e i t b e t rä g t 7 5 % " wohl sofort allgemein ver-
ständlich ist. Die V o e 1 k e 1 sehe Umrechnung der 
Haftzahl auf ein Normaltesttalkum durch die Anwen-
dung des Quotienten Haftzahl des Testtalkums 
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bedeutet im übrigen, daß sich die ermittelte Haftzahl 
für das Testtalkum zahlenmäßig heraushebt, d . h. in 
die Berechnung der Haftzahl des Präparates gar nicht 
eingeht. Außerdem wird für die Berechnung eine 
direkte Proportionalität der Werte angenommen, die 
ganz sicher nicht besteht. Es folgt dies schon daraus, 
daß bei dieser Annahme Haftzahlen von über 200 er-
halten werden -können, was eine nicht existente Haft-
festigkeit von über 1000/o bedeutet. Die Bestimmung 
der vom Testtalkum auf der Nirosta-Platte verblei-
benden Menge dient also bei dieser Berechnungsweise 
lediglich dazu zu beurteilen, ob der Versuch einwand-
frei verlaufen ist, d. h. ob man jeweils den „normalen" 
Wert für das Testtalkum erhält. _ 
Nun ist es aber in Braunschweig und sicher auch an 
anderen Orten nicht möglich, darauf zu warten, daß 
man ·für das Testtalkum den bei günstigem .Wetter er-
mittelten „normalen" Wert erhält. Um wirklich ver-
gleichbare Werte zu erhalten, war es daher notwendig, 
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Abb. 4. Kurvenschar zur Ermittlung de.r Normal-Halftfestigke-it 
eine Umrechnungsmethode zu finden, die es gestattet, 
die zu verschiedenen Zeiten, an verschiedenen Orten, 
mit verschiedenen Geräten ermittelten Werte mit-
einander zu vergleichen, und zwar auch dann, wenn 
für das Testtalkum infolge unterschiedlicher Witte-
rungsbedingungen oder durch Verwendung verschie-
dener Apparate unterschiedliche Werte erhalten werden. 
Hierzu wird zunächst die Haftfestigkeit des Mittels 
und des Testtalkums (Vergleichsmittel) in Prozent be-
rechnet. Sind Ma bzw. Mh die Gewichte des abgefalle-
nen bzw. haftengeb'liebenen Präparates und Ta bzw. Th 
die entsprechenden Gewichte des Testtalkums, so ist 
die Haftfestigkeit · des Prä p a r a t es 
Mh 100 
x = Ma + Mh "/o (1) 
die Haftfestigkeit des T e s t t a 1 k u m s (Vergleichs-
mittel) 
• Th 100 
o /o (II) V= Ta + Th 
Die meisten Versuchsansteller werden nun - wie 
auch wir in Braunschweig - für v nicht immer die 
gleichen Werte erhalten. Um die an verschiedenen 
Tagen ermittelten Werte miteinander vergleichen zu 
können, ist es deshalb notwendig, sie auf eine „nor-
male" Haftfestigkeit des Vergleichsmittels umzurech-
nen. Am zweckmäßigsten wird als „normal" eine Haft-
festigkeit des Testtalkums von 500/o angenommen, wie 
bereits von G ö r n i t z vorgesch'lagen worden ist. Diese 
Umrechnung folgt, wie oben gesagt, nicht einer ein-
fachen Proportionalität. Nach einigen Mühen wurde 
eine Formel errechnet, die die tatsächlichen Zusam-
menhänge gut wiedergibt. Ist x die für das Präparat 
gefundene Haftfestigkeit in 0/o und v die gleichzeitig 
ermittelte Haftfestigkeit des Testtalkums in 0/o, so ist 
die gesuchte H a f t fest i g k e i t y d es Prä p a -
rates, bezogen auf eine Haftfestigkeit 
des Test t a 1 k ums von 5 0 °/o: 
50x · (100-v) 
Y = 50 v + x · (50 -v) (III) 
Ein einfacherer Zusammenhang ließ sich leider nicht 
finden. Nun ist es aber nicht notwendig, jede Einzel-
messung einer Versuchsreihe für sich umzurechnen, wie 
es theoretisch erforderlich wäre. Hat man mit dem 
gleichen Präparat - und selbstverständlich auch mit 
dem gleichen Testtalkum - mehrere Versuche hinter-
einander durchgeführt, so ist es erlaubt, aus den hier-
bei gefundenen Haftfestigkeiten für das Präparat und 
das Talkum (also x und v) jeweils das Mittel bilden 
und die Umrechnung auf die Haftfestigkeit des Tal-
kums = 50°/o nur einmal vorzunehmen. Voraussetzung 
ist hierbei, daß sich die für x und v gefundenen Einzel-
werte nicht zu stark voneinander unterscheiden, d. h . 
nicht mehr als ± 150/o von d,2n Mittelwerten abweichen. 
Zeigen sich bei hintereinander durchgeführten Messun-
gen stärkere Schwankungen als ± 15°/o, so müssen die 
Einzelwerte auf die „Normal-Haftfestigkeit" umgerech-
net werden. 
Da der Umgang mit Formeln nicht allgemein beliebt 
ist, kann man sich die Rechenarbeit durch Benutzung 
der in Abb. 4 gezeigten Kurvenschar ersparen. Hierin 
ist die gefundene Haftfestigkeit des Präparates x als 
Ordinate und die gesuchte Haftfestigkeit des Präpara-
tes - bezogen auf eine Haftfestigkeit des Testtalkums 
von 500/o - als Abszisse aufg,2tragen. Für die gefun-
dene Haftfestigkeit des Testtalkums v ist jeweils eine 
Kurve für v = 10, 20, 30 usw. aufgetragen. 
Um die gesuchte Haftfestigkeit y zu finden, sucht 
man die gefundene Haftfestigkeit des Mittels auf der 
Waagerechten und ge'ht senkrecht hinauf bis zum 
Schnittpunkt der Kurve, die der gefundenen Haft-
festigkeit des Vergleichsmittels entspricht. Von diesem 
Punkt geht man waagerecht nach links und liest an 
der senkrechten Teilung die gesuchte Haftfostigkeit y 
ab. Da man nun meist für v keine geraden Zehner-
zahlen finden wird, muß man entsprechend interpolie-
ren, was aber nach einiger Ubung leicht gelingt. 
Eine Fotokopie der Kurven in der Größe 20 X 20 cm 
ist zum Preise von 0,30 DM bei der Mittelprüfstelle 
erhältlich. 
Ergeben sich nach der Umrechnung - durch Berech-
nung oder Benutzung der Kurvenschar - für y Einzel-
werte, die stärker schwanken als ± 15°/o, so ist -die 
Messung zu wiederholen, da derartige Schwankungen 
außerhalb der Fehlergrenzen der Methode liegen und 
auf Meßfehler deuten. 
Durch die obige Umrechnungsmethode werden Un-
terschiede ausgeglichen, die durch Witterungseinflüsse 
usw. bedingt sind. Es werden aber auch solche Unter-
schiede ausgeglichen, die erhalten werden, weil die 
Klopfapparate nicht völlig gleich sind, sich also etwa 
durch andere Beschaffenheit (Polieren) der Plattenober-
fläche, , durch untersch_iedliche Klöppelgewichte usw. 
voneinander unterscheiden (s. Versuchsbeispiele) . Das 
bedeutet, daß die Werte aller Versuchsansteller mit-
einander · vergleichbar sind. Voraussetzung ist 
allerdings, daß alle Versuchsansteller auf das gleiche 
Testtalkum beziehen, d. h. ihre Werte auf dessen 
500/oige Haftfestigkeit umrechnen. Der einfachste Weg 
hierzu ist, wenn überall das gleiche Testtalkum ver-
wendet wird. In der Mittelprüfstelle ist nach vielen 
Versuchen mit unterschiedlichen Talkumsorten das Tal-
kum „Luv Superior # 9976" als das geeignetste befun-
den worden, weil seine Haftfestigkeit unter Normal-
bedingungen etwa 50 0/o beträgt und damit der Haft-
festigkeit von guten Stäubemitteln etwa gleichkommt. 
Versuchsanst~llern, denen daran gelegen ist, allgemein 
vergleichbare Werte zu erhalten, wird deshalb emp-
fohlen, das Normaltalkum # 9976 zu verwenden und 
auf dessen 50°/oige Haftfestigkeit umzurechnen. Das 
„Normal"-Talkum ist in stets gleicher Qualität t:ei der 
Firma Richard Kehr, (20b) Braunschweig, Broitzemer 
Straße 222, erhältlich. 
Ist die Verwendung des · .. Normal"-Talkums aus 
irgendeinem Grunde nicht erwünscht, weil etwa seit 
Jahren bereits ein anderes Testtalkum benutzt wurde, 
oder sollen die bisher mit einem anderen Testtalkum 
erhaltenen Zahlen ausgewertet werden, so ist auch 
dann eine Vergleichsmöglichkeit gegeben. Sie ist aller-
dings mit gewissen Schwierigkeiten in bezug auf die 
Berechnung verbunden. Bei Verwendung eines anderen 
Testtalkums ist zunächst erforderlich, dessen Haft-
festigkeit im Vergleich zu dem „Normal"-Taikum mög 0 
liehst genau zu ermitteln. Kleine Proben des „Normal"-
Talkums können für diesen Zweck auch von der Mit-
telprüfstelle bezogen werden. 
Liegt die Haftfestigkeit des „anderen" Testtalkums, 
umgerechnet auf eine Haftfestigkeit des Normaltal-
kums von 50°/o, fest, so ist noch die Umrechnung der 
mit dem „anderen" Talkum als Vergleichsmittel für 
die Präparate ermittelten Haftfestigkeiten auf das 
Normaltalkum notwendig. Diese Upuechnung ist inso-
fern etwas schwierig, als hierfür weder die Formel III 
noch die Kurvenschar benutzt werden .kann. Formel und 
Kurvenschar sin.d nur für die Umrechnung auf 50 °/o 
verwendbar. Wird jetzt die Haftfestigkeit eines „an-
deren" Testtalkums - bezogen auf eine Haftfestigkeit 
des Normaltalkums von 50°/o - beispielsweise zu 60°/o 
gefunden, so müssen 'die mit dem „anderen" Testtal-
kum gefundenen Haftfestigkeiten auf 60 0/o umgerech-
net werden. Die Umrechnung kann auf zweierlei Weise 
erfolgen: · 
1. Der mit dem „anderen" Testtalkum erhaltene und 
auf dessen 500/oige Haftfestigkeit (nach F~rmel III) 
umgerechnete Wert für die Haftfestigkeit eines Prä-
parates (y-Wert) soll auf das Normaltalkum bezo-
gen werden. In diesem Fall ist folgende Formel zu 
verw enden: 
y, = ____ H · y · 50 (100-H) · 5ü+y· (H ~ 50)-· (IV) . 
Hierin bedeutet y, - die gesuchte Haftfestigkeit des 
Präparates, bezogen auf eine 500/oige Haftfe~tigkeit 
des Normaltalkums, H die Haftfestigkeit des „an-
deren" Testtalkums, bezogen auf eine 500/oige Haft-
festigkeit des Normaltalkums, und y die auf eine 
500/oige Haftfestigkeit des "anderen" Testtalkums 
umgerechnete Haftfestigkeit des Präparates, d. h. 
der nach Formel III ermittelte y-Wert. 
2. Ist beabsichtigt, das „andere" Testtalkum weiterhin 
zu verwenden, soll aber grundsätzlich auf das Nor-
maltalkum umgerechnet werden, so ist folgende For-
mel zu verwenden : 
y, = _ _ _ H_ · x · (100-v) (100-H) · v + x · (H - v) (V) 
Hierin haben y, und H die gleiche Bedeutung wie 
unter 1. Für v und x sind die jeweils gefundenen 
Haftfestigkeiten des „ anderen" Testtalkums bzw. 
des Präparates einzusetzen. Für häufige Umrnchnun-
gen lohnt evtl. das Aufstellen einer neuen Kurven-
schar. Hierzu ist lediglich notwendig, nach Formel V 
für die in Frage kommenden y- und v-Werte eine 
Anzahl Punkte zu berechnen und kurvenmäßig auf-
zutragen. 
Versuchsbeispiele 
1. Kontrolle des Gerätes 
Zur Feststellung, ob die Haftfestigkeit auf beiden Platten-
hälften die gleiche ist, wurde das Normaltalkum auf beide 
Seiten in oben beschriebener Weise aufgebracht. 
Mit d em Apparat vor dem Umbau, also mit der bisheri-
gen Art der BefesUgun·g der Nirosta-Platte, wurden folqende 
Werte für die Haftfestiqkeit in °/o erhalten : 
Links rechts 
69,7 74,2 
67,4 79,9 
73,5 84,7 
54,4 69,4 
56,2 65,8 
53,2 56,2 
64,1 70,9 
71,3 80,5 
57,8 64,8 
68,5 79,1 
Mittelwerte : 63,6°/o 72,60/o 
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Die Haftfestigke.iten sind also auf beiden Platten.hälften 
nicht nur sehr unterschiedlich, die Einzelwei:te streuen auch 
außerordentlich stark. 
Nach dem Umbau wurden bei sonst gleicher Versuchs-
anordnung folgende Zahlen gefunden: 
Links rechts 
51,4 50,3 
48,9 44,4 
49,1 52,1 
53,6 49,3 
52,9 52,0 
5G,7 51 ,8 
48,6 50,0 
51,6 51,0 
50,7 52 ,1 
53,1 50,8 
Mittelwerte: 51,10/o 50,40/o 
Wie man sieht, stimmen die Haftfestigkeiten beider Plat-
tenhälften nunmehr innerhalb der zu erwartenden Fehler-
grenzen überein. Außerdem ist die Streuung der Werte we-
sentlich geringer. 
2. B e r e c h n u n g e i n e r E i n z e 1 m e s s u n g : 
Auf die rechte Plattenhälfte wurde das Normaltalkum auf-
gebracht, auf die linke Plattenhälfte das Lind.an-Präparat 
81/53. 
Normaltalkum abgefallen (Ta) 
haftend (Th) 
53,0 mg 
46,9 rng 
--- - ------ - - -
Präparat 81 /53 abgefallen (Ma) 
haftend (Mh) 
99, 9 mg 
47,4 mg 
56,7 mg 
- - -------------
104, 1 mg 
Nach den Formeln I und II berechnet man hieraus die 
Haftfestigkeit des Normaltalkums zu v = 4 6, 9 0/o ; die des 
Lindan-Präparates 81/53 zu x = 5 4, 5 0/o. 
3. U m r e c h n u n q a u f e i n e H a f t f e s t i g k e i t d e s 
Normaltalkums von 50'0/o 
Der Wert x ist nunmehr nach Formel III auf e ine Haft-
festigke-it des Normaltalkums von 5{,0/o (y) umzurechnen. 
~54,5 · (100-46,9) 
50 · 46,9 + 54,5 · (50 - 46,9) y = = 5 7, 6 °/o 
Die gesuchte Haftfestigkeit · des· Lindan-Präparates 81 /53, 
bezogen auf eine Haftfestigkeit des Normaltalkums von 
500/o, ist also 5 7, 6 ~/o. 
Nun ist es - wie bereits gesagt - nicht notwendig, diese 
relativ umständliche Berechnung für jeden Einzelwert einer 
Meßreihe durchzuführen. Einmal kann man die Umrech-
nung durch Benutzung der Kurvenschar umgehen, wobei 
man allerdings eine Abrundung auf ganze Zahlen in Kauf 
nehmen muß. Weiterhin kann man ohne wesentlichen Feh-
ler die Umrechnung ledig1ich mit den Mittelwerten einer 
Meßreihe vornehmen. 
Bei der Messung der Haftfestigkeit des Lindan-Präpara-
tes 81 /53 gegen das Normaltalkum wurden folgende E:nzel-
haftfesU.gkeiten in 0/o erhalten: 
X V 
70,2 64,3 
69,6 58.6 
55,3 51,9 
57,9 55 ,2 
65,4 54,9 
68,4 63,3 
Mittelwerte: 64,50/o 58,GO/o 
Rechnet man die Mittelwerte auf eine 500/oige Haftfestiq-
keit des Normaltalkums um, so erhält man y = 5 6, 8 0/o. 
Rechnet man die Einzelwerte um, so erhält man für y in 
obiger Reihenfolge 56,7; 61,8; 53,4; 52,7; 60,8 und 55,70/o. 
Das Mittel hieraus ist 56,90/o. Der auf die „vereinfachte" Art 
gefundene Wert von y = 56,80/o stimmt also praktisch ge-
nau damit überein. 
Aus der Einzelumre chnun-g erhält man auch einen Uber-
blick über die Genauigkeit der Messung. Nach .der Fehler-
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rechnung (7) liegt der wahre Wert für die Haftfestigkeit 
wahrscheinlich in den Grenzen 57,7 ± 1,5, d. h. ± 30/o des 
Absolutwer~es. Hiermit dürfte die Meßgenauigkeit auch 
allgemein richtig wiedergegeben sein. Zumindest für die 
Klimaverhältnisse in Braunschweig. Es ist natürLch durch-
aus möglich, daß an „günstigeren" Orten genauere Meß-
ergebnisse erhalten werden, wie es auch an einzelnen 
Tagen in Braunschweig der Fall ist. 
4. M e s s u n g b e i u n t e r s c h i e d l i c h e r L u f t -
feuchtigkeit 
Daß man durch Art der Umrechnunq auch dann vergleich-
bare Werte erhält, wenn geringe Luftfeuchtigkeit die Haft-
festigkeiten erniedrigt, zeigt die folgende Meßreihe: 
Lindan-Präparat 81 /53; Normaltalkum 
X V 
57,2 53,7 
61,8 47,6 
61,8 46,8 
50,0 47, 
58,3 54,6 
57,2 49,5 
Mittelwerte: 57,70/o 49,90/o 
Die Umrechnung der Mittelwerte auf eine 500/oige Haft-
festigkeit des Normaltalkums ergibt y = 57,80/o, ein Wert, 
der mit dem der vorigen Meßreihe von y = 5 6, 8 °/o in-
nerhalb der Fehlergrenzen übereinstimmt. 
Wir sehen also, daß auch dann ver,gleichbare Werte er-
halten werden, wenn für die Haftfestigkeit des Normal-
talkums infoJ.ge von Witterungseinflüssen unterschiedliche 
Werte erhalten werden. 
5. M e s s u n g m i t v e r s c h i e d e n e n G e r ä t e n 
Mit einem 2. Apparat, der allerdings insofern nicht "vor-
schriftsmäßig" war, als die Nirosta-Platte nur eine Stärke 
von 1,0 mm besitzt, wurde die gleiche Meßreihe wie unter 
3 und 4 durch-geführt. Es wurden folgen.de Werte für die 
Haftfestigkeit in 0/o erhalten: 
Lindan-Präparat 81/53; Normaltalkum 
V X 
74,2 69,7 
79,9 67,4 
84,7 73,5 
69,4 54,4 
65,8 56 ,2 
56,2 63,2 
Mittelwerte : 71,70/o 64, 10/o 
Umaerechnet auf eine Haftfestigkeit des Normaltalkums 
von 500/o erhält man y = 5 8, 7 0/o. 
Es folgt hieraus, daß durch die Umrechnung auch bei Ver-
wendung verschiedener Apparate vergleichbare Werte zu 
erhalten sind. 
6. M e s s u n ,g m i t v e r s c h i e d e n e m T e s t t a 1 k u m 
Schließlich bleibt noch zu zeigen, daß auch mit einem an-
deren Testtalkum vergleichbare Werte erhalten werden, 
wenn dessen Haftfesti-gkeit einmal mit der des Normaltal-
kums verglichen ist. 
Als „anderes" Vergleichsmittel wurde das Talkum „extra 
prima" =#= 9977 verwendet, als Mittel wiederum das Lindan-
Präparat 81/53. 
Folgende Werte wurden erhalten: 
X V 
76,1 72,4 
77,1 66,9 
75 ,6 65,7 
77,2 71,6 
71,0 67,9 
73,8 62,0 
Mittelwerte 75,10/o 67,80/o 
Für Vergleiche aller Messurigen mit .dem „anderen" Test-
talkum untereina nder werden die Mittelwerte - wie üblich. 
- auf dessen 500/oige Haftfestigkeit nach der Formel III 
oder mit der Kurvenschar umgerechnet. Man erhält dann 
die Haftfesbigkeit des Lindan-.Präparates, bezogen auf ,eine 
500/oige Haftfostigkeit . .des .anderen• Te,sttialkums, zu 
y = 4 1, 1 0/o. 
Um diesen Wert mit den bei der Biologischen Bundes-
anstalt erhaltenen Werten ver,gleichen zu können, wird die 
Haftfestigkeit des „anderen" Testtalkums m:it der des Nor-
maltalkums verglichen. 
v: Normaltalkum # 9976 
x: .,anderes" Talkum # 9977. 
V X y(H) 
55,3 70,4 65,8 
61,5 75,9 66,4 
60,2 74,0 65,3 
48,2 65,2 66,8 
47,0 63,8 66,5 
46,2 64,1 67,5 
Mittelwert: y(H) = 66,40/o 
Wegen der unterschiedlichen „v"-Werte werden in diesem 
Fall alle Werte einzeln auf die 500/oige Haftfestigkeit des 
Normaltalkums umgerechnet. Hierbei ergeben sich die 
obenstehenden sehr gut überninstimmenden y (H)-Werte. 
Die Haftfe.stigkeit des „anderen" Testtalkums, bezogen 
auf eine 5on/oige Haftfestigkeit des Normaltalkums, beträgt 
danach 6 6 , 4 0/o. 
Soll nun die mit dem Testtalkum # 9977 ermittelte und 
auf dessen 500/oige Haftfestigkeit umgerechnete Haftfestig-
keit des Lindan.Präparates 81 /53 von y = 41,10/o auf das 
Normaltalkum umgerechnet werden, so ist Formel IV zu 
verwenden. 
y = 41,1; 
y, = 
H = 66,4. 
66,4 · 41,1 · 50 
--------- = 5 8, 0 0/o 
33,6 · 50 + 41,1 · 16,4 · 
d. h. die HaftfesUgkeit des Lindan-Präparates 81/53, bezo-
gen auf eine 500/oige Haftfestigkeit des Normaltalkums, ist 
5 8, 0 0/o. Dieser Wert stimmt mit dem mit dem Normaltal-
kum direkt erhaltenen (57,60/o) sehr gut überein. 
Sollen nun grundsätzlich alle mit einem „anderen" Test-
talkum erhaltenen Werte direkt auf das Normaltalkum 
umgerechnet werden, so wird nach V die Umrechnungsfor-
mel aufgestellt und als v und x die jeweils geifundene Haft-
festigkeit des „ianderen" Testtalkums bzw. des Präparates 
eingesetzt. 
Formel: y, = 66,4 · X • (100-v) 
33,6 ·V+ X• (66,4-v) 
In unserem Fall sind die Mittelwerte v = 75,1; x 67,8. 
Wir erhalten also: 
_ 66,4 · 67,8 · (100- 75,1) y - -- --- -
' 33,6 · 75,1 + 67,8 · (66,4- 75,1) 
112097 112097 
- - --- = 58,0-0/o 
2523 + 67,8 · (- 8,7) 2523 - 590 
für die Haftfestiqkeit des Lindan-Präparates 81/53, bezogen 
auf eine 500/oi,ge HaftfesUgkeit des Normaltalkums. Natur-
gemäß stimmen die Werte beider Umrechnungsarten genau 
überein. 
Zusammenfassung 
Es wird eine Methode zur Bestimmung der Haftfestiq-
keit von Stäubemitteln sowie eine Berechnungsmethode 
beschrieben, die reproduzierbare und vergleichbare 
Werte liefert. Die Werte sind auch dann vergleichbar, 
wenn an Orten mit unterschiedlichem Klima, mit ver-
schiedenen Geräten und mit verschiedenen Vergleichs-
mitteln gearbeitet wird. Alle Werte für die Haftfestig-
keit werden auf eine 500/oige Haftfestigkeit des Nor-
maltalkums, Luv Superior # 9976, bezogen. 
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Seggenbekämpfung mit .ätzenden Herbiziden an und in stehenden Gewässern 
Von G. Nietzke, Pflanzenschutzamt Hannover, Bezirksstelle Hildesheim 
(Vorläufige Mitteilung) 
Bei der Durchführung von Versuchen zur Bekämp-
fung von holzigen Unkräutern an Teichrändern und 
auf Teichdämmen tauchte die Frage einer wirkungs-
vollen Bekämpfung von Seggen auf. In den Teichwirt-
schaften des Celler Kreisgebietes sind Seggen (Carex . 
spec.) ein sehr wenig geschätztes Unkraut. Sie wuchern 
üppig auf den Teichdämmen, gelangen an die Teich-
ränder und dringen in die Teichzone ein. Die Seggen-
bestände unmittelbar am Teichrand gehören 
zweifellos zu einer Biozönose, die in Verbindung 
mit Phragmites, Glyceria, Typha u. a . für dit: 
Fischbrut von nicht zu unterschätzender Bedeu-
tung ist. Infolge des stark~n und ausdauernden 
Wurzelgeflechtes der Seggen kommt es bald zu 
einer Bu'ltenbildung, die, wenn die Seggenbe-
stände weiter in die Teichzone hineinwachsen, 
die Voraussetzung für eine sehr unerfreuliche 
Verlandung des Teiches schaffen (Abb. 1). Eine 
Verlandung bedeutet aber Verringerunq der · 
Tekhfläche und damit Verringerunq nutzbarer 
Fläche. Die Seggenvernichtung od,er zumindest 
die Eindämmung des Seggenbestandes ist so-
mit ein Faktor von wirtschaftlicher Bedeutung. 
In den Teichwirtschaften um Celle/Eschede- so-
weit es sich um Satzfischzuchtbetriebe handelt - er-
wehrt man sich der Segg,en durch Abbrennen der ver-
trockneten, vorjährigen Seggenblätter im Frühjahr, wo-
bei die Aschenreste dem kommenden Seggenaufwuchs 
noch als Dünger dienen. Weiter wird durch häufiges 
Mähen während der Vegetationsperiode der laufend 
anfallende Zuwachs an Seggenblättern vernichtet, wo-
bei jedoch das überaus starke Wurzelwerk erhalten 
Abb. 1. Aschauteiche bei Celle: 
Verlandende Zone in einem Abwachsteich. 
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